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Die Erflndung betrlfft olna Vorrichtung zur verzelctinungs- 
fralen raumlichan Beatlmmung etereotaktlacher Zielpunkte 
mil elnem Kopfring oder andarer Flwlerungselnrlchtungen. 
mlt dam bzw. mil densn wonlBStena wler Mr Rontgenstrah- 
lung durchUsalge PIntten varbunden aind; dabel atehen Je 
zwei parellele Rattan, dan Kopr oder den botreffonden K6i- 
perteil dea zu behandolnden Petionten zwischen aich auf- 
nehmend, einander paarwoiiie gagenuber; jedoa Platten- 
paar 1st mit luolnender ttorrespondiorandon Marklerungen 
versahen, die - aich uberiagernd - zusammen mit dam zu be- 
stimmenden Zielpunkt auf dar R&ntgenaufnahmo dea Kop- 
I es odor das betreffenden K6rperteils abBobildat werdon. ao 
daB aus zwei orthogonalen RSntgenaufnahman die roumli- 
eheUfledeaZielpuntaeaenniiteltwardenkann, 
Dar Erflndung llegt die Auf gabe zuflrunde. bel ainar Vorrleh- 
lung dar gattun^sgemaaen Art die Markiarungen ao zu ge- 
stalten, daB die Auawertung dar Rontgenbilder varainfacht 
und wor allem Auswertafehler varmleden warden. Auch soli 
olna elndoutigo. vlouolla Kontrollo fltoor dio Einjustierung der 
aterootektloehon Rantgonoinrichtuna Beaeben aein iur Er- 
h&mine der Prfizlalon stereotaktlschar Bohondlungen. 
Ole Losung 1st dadurch gekennzeichnat, daa die Marklerun- 
gen aus mehreren, konzentrlsch zueinander angeordnoten 
Drahten In Form von Halbkraisen oder Vlalecken, die dia 
R&ntgenstrahlung stark absorbleren und auf oder in den Hat- 
tan angaordnat slnd, beatehan. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zum 
Ermitteln der raumlichen Koordinaten stereo taktischer 
Zielpunkte gemflB dem Oberbegriff von Patentan- s 
spruch 1. 

Bine Vorrichtung dieser Art ist aus der Zeitschrift InL 
]. Radiation Oncology, Biology, Physics, VoL 13, Num- 
ber 8, August 1987, Seiten 1241 — 1246, bekannt. Sie be- 
steht im wesentlicnen aus einem quaderfdrmigen Be- to 
haltnls, an dessen eine Seite ein Kopfring anschlieBt, 
durch den der Kopf des Patienten in das Behaltnis hin- 
einragt Die hieran angrenzenden vier Seiten des Be- 
haitnisses tragen je vier Markierungen, die jeweils die 
Eckpunkte eines Rechtecks bilden. Die Koordinaten is 
dieser sechzehn Markierungen sind genau bekannt in 
bezug auf ein stereotaktiscb.es Koordinatensystem. Die- 
se Markierungen werden auf den orthogonnlen Ront- 
genaufnahmen mhabgebildet und ermdglicben, die 
raumliche Lage des Zielpunkteg rechnerisch zu ermit- 20 
teln. 

Die Erkennung der Martderungspunkie im stereo tak- 
tischen Rontgenbild kann jedoch insbesondere bei an- 
giographischer Rontgentechnik Schwierigkeiten berei- 
ten. So kann es vorkommen, daB diese Markderungs- 25 
punkte von kontrastraitteltragenden GefaBen verdeckt 
werden und dadurch die Auswertung des Rontgenbildes 
erschwert wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. bei einer 
Vorrichtung der gattuagsgem&Ben Art die Markierun- 30 
gen so zu gestalten, daB die Auswertung der Rontgen- 
bilder vereinfacht und vor allem Auswertefehler ver- 
mieden werden und daB eine eindeutige, visuelle Kon- 
troile Uber die Einjustierung der stereotaktischen Ront- 
geneinrichtung zur Erhflhung der Prfizision stereotakti- 31 
scher Behandtungen gegebenist 

Diese Aufgabe wird mit dem Cegenstand des Patent- 
anspruchs 1 gelost. Die Unteraitspruche geben vorteil- 
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen dieses Ge- 
genstandes an. «o 

Durch die kreisringformigen, konzentrischen Drahte 
entstehen auf den Rontgenbildern einfache und eindeu- 
tige, geometrische Konfigurationen, aus denen der Ver- 
zeichnungsmaBstab auch bei teilweiser Verdeckung ein- 
zelner Drahte leicht ermittelt werden kana Dabei ist die 45 
Kenntnis des genauen Abstandes zwischen Rontgenfilm 
und Rontgenfokus bzw. zwischen dem stereotaktischen 
(Coordinatensystem und dem Rontgenfokus nicht not- 
wendlg. Der Abstand zwischen Rontgenfilm und Rdnt- 
genfokus kann relativ gering sein, obne daB hierdurch so 
die erforderliche Genauigkeit der Zielpunktbestim- 
mung beeintrachtigt wird; dadurch kommt man mit klei- 
nen raumlichen Abtnessungen bei der Binrichtung des 
stereotaktischen Operationssaales aus. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel wird im folgenden anhand 55 
der Zeichnung erlautert 

Auf einer Rxiereinrichtung, einem stereotaktischen 
Grund- oder Kopf ring 1 eines sogenannten "Riechert- 
Mundinger-Fixieningssystems", sind vier Platten 2, 3, 4, 
5 aus formbestandigem, transparentem tCunstttoff, z. B. 60 
aus "Plexiglas", aufgebracht Einander bena-hbarte Plat- 
ten sind senkrecht xueinauder angeordnet, so dafi rich 
jeweils zwei Platten 2. 4 bzw. 3, S paarweise in genau 
vorgegebenem Abstand gegenuberstehen. 

Die unteren Plattenkanten 2a. 3a, 4a, 3a sind auf dem es 
Kopfring I, die oberen Plattenkanten ie, 3e. 4e, Se an 
einom weiteren. parallel zu dem Kopfring 1 verlaufen- 
den Haltering 6 frelert und ragen etwas Ober die Ringe 
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1, 6 hinaus. ]ede Platte tragt in gletcner Weise Markie- 
rungen in Gestalt vonmehreren halbkreisfdrmigen oder 
mehreckigen und konzentrisch zueinander angeordne- 
ten Stahldrahten 2c, 3c, 4c, 3c die die Rontgenstrahlung 
stark absorbieren und auf dem Rontgenbild (Fig. 2) als 
Kontrastlinien ebgebildet werden. Der geometrische 
Mittelpunkt 26, 36, 4a, 56 befindet sich beim Riechert- 
Mundmge^Fi3ricrungssy8tem 74 mm unterhalb der 
Plattenkanten 2a, 3a, 4a, 5a. Die Drahte kdnnen auch in 
die Platten eingebettet sein. 

Die taalbkreisformigen Drahte 2c, 3c, 4c, 3c end en an 
den unteren Plattenkanten la, 3a, 4a. 3a. Je eine Platte 2 
bzw. 3 jedes Plattenpaares 2, 4 bzw. 3, 3 ist mit einem 
zusatzlichen gersden Draht 2d bzw. 3d versehen, der 
senkrecht auf dem Kopfring 1 steht und den Mittel- 
punkt 2d, 3d und die Scheitelpunkte der Halbkreise 2c 
3cschneidet Die jeweils gegenuberliegenden Platten 4 
und S ha ben je zwei gerade und senkrecht auf dem 
Kopfring 1 stehende Drahte 4d,Sd, die von den Mittelli- 
nien gieiche Abstande aufweisen. In der Prajektion ge- 
sehen schlieBen daher die Dr&htepaare 44 3d der Plat- 
ten 4 und 3 die Drahte 2d und 3d mittig zwischen sich 
ein. Zusatzlich sind schrflge Drahte 2f,3f,4f,3f aufge- 
bracht, die vom Mittelpunkt 20, 36, 46, 56 ausgehen und 
die Drahte 2Q3c,4c,3cschneiden. 

Zum Ermitteln eines Zielpunkteg wird zun&chst eine 
visuelle Einjustierung vorgenommen, worauf zwei or- 
thbgonale Rdntgenbilder des durch den Ring 1 in die 
Vorrichtung hineinragenden Kopfes des zu behandeln- 
den Patienten aufgenommen werden. 

Fokus und Rontgenfilm werden visuell so emjustiert, 
daB die Halbkreise 2c der Platte 2 und die Halbkreise 4c 
der Platte 4 sich konzentrisch auf dem BUd uberlagern 
und auch die Abbildung des Drahtes 2d mittig zwischen 
die beiden Drahte 4</zu liegen kommt Entspreche&des 
gilt far die hierzu orthogonale Einjustierung in bezug 
auf das Ptattenpaar 3, 3. 

Nach diesem lustieren werden die entsprechenden 
Rontgenaumahmen durchgefUhrt Anhand der Lage des 
Zielpunktes auf den beiden Rontgenaufnahmen in be- 
zug auf die mitabgebildeten Muster der Drahte konnen 
die genauen Raumkoordinaten des Zielpunktes in dem 
stereotaktischen Koordinatensystem rechnerisch ermit- 
telt werden. Da es sich hierbei urn sehr einfache geome- 
trische Konfigurationen handelt, ist eine leichte Nach- 
prufbarkeit der z. B. von einem Rechner ausgegebenen 
Koordinatenwcrte rooglich, was etwaige Fehler ein- 
grenzt und damit die Sicherheit erhflhL 

Sollten sich bei der Auswertung der orthogonalen 
Rontgenaufnahmen Fehljustierungen der ROntgenroh- 
re ergeben, dann konnen anhand der Schnittpunkte der 
schragen Drahte mit den halbkreis- oder mehreckfonni- 
gen Drahten auch eine schrage Einstrahlungsrichtung 
berucksichtigt und die Zielpunktskoordinaten entspre- 
chend korrigiert werden. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Ermitteln der raumlichen Ko- 
ordinaten stereotaktischer Zielpunkte mittels 
RSntgenaufnahmen, umfossend eine Furierungsein- 
richtung (IX mil der wenigstens vier for Rflntgen- 
strahhing durchlassige Platten (2, 3, 4, 3) verbunden 
sind. von denen je zwei Platten, die den zu untersu- 
chenden Korperteii des Patienten zwischen sich 
aufnehmen, einander parallel gegenuberstehen und 
mit zueinander korrespondierenden Markierungen 
versehen sind, die die Rontgenstrahlung stark ab- 
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sorbieren uod auf oder in den Flatten (2, 3, 4, 5) 
derart angeordnet sirod, daB sic — sich uberlagernd 
— zusammen mit dem zu bestimmenden Zielpunkt 
auf der Rontgenaufnahme abgebildet werden, da- 
duKb gebemffizeiebiaet, dafi die Martderungen aus j 
mehreren, konzentrisch zueinander angeordneten 
Drahten (2c 3c 4c. 5c) in. Form von Halbkreisen 
oder Vielecken bestehen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch t, dadurch gekenn- 
zeichnet,dafidieEndenderDrfthte(2£;3c;4i;5q)in 10 
eine Plattenkante (2a 3a 4a. 5a) ausmunden. an der 
die Platte an der Fixiereinrichtung befestigt ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die eine Platte (2, 3) jedes Plattenpaa- 
res einen zusatzlichen geraden Draht (2d, 3d) auf- is 
weist. der senkrecht auf der Fiaiereinrichtung steKt 
und den Mittelpunkt (2i>,3tyund die Scheitelpunk- 

te der halbkreisformigen Drahte schneidet, und daB 
die andere Platte (4, 3) jedes Plattenpaares je zwei 
gerade, zueinander parallele Drahte (44 3d) auf- 20 
weist, die — in der Projektion geseben — den er- 
sten Draht (2d. idjmhtig zwischen sich aufnehmen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fixiereinrichtung ein ECopfring ist 
und daB ein weiterer, parallel zu diesem angeordne- 2s 
ter Haltering (6) vorhanden ist, an dem die Platten 
(2, 3. 4, 5) mit ihren gegeoflberliegenden Platten- 
kanten (2e, 3a 4a $e)t ixiert sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Platten aus formbestandigem 30 
Kunsutoff bestehen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede Platte (2, 3, 4, 5) zus&tzlich 
schrag verlaufende Drahte enthalt (2f,3f,4f, 5# die 
vom geometrischen Mittelpunkt (2b, 3b. 46, Sb) der js 
Drahtmarkierungen ausgehen und die halbkreis- 
oder mehreckformigen Drahte schneidea 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die geometrischen Mhtelpunkte der 
Drahtmarkierungen (2b, 3b, 4b, 3b) auBerhalb der 40 
Plattenkanten (2, 3, 4, 5) liegen. 
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